






































































































Na  presente  dissertação,  desenvolveu­se  um  estudo  sobre  a  pré­colonização  e 




Na  FCUL  realizou­se  um  ensaio  preliminar  que  visou  coletar  dípteros 
colonizadores  primários  atraídos  para  armadilhas  iscadas  com  fígado  de  porco,  para 
proceder à identificação das espécies mais abundantes na região da Grande Lisboa que 
devido à pandemia Covid­19 apenas decorreu no Outono. 






Não  foi  registada  atividade  noturna  por  parte  dos  dípteros  colonizadores 
primários, mas apenas de uma família de dípteros não identificada, quando a temperatura 
média noturna foi de 26°C entre as 22h de 16 de julho de 2020 e as 7h de dia 17 de julho 
de  2020.  Durante  os  estudos  diurnos,  verificou­se  a  presença  maioritária  da  espécie 
Lucilia sericata (Meigen) nos ensaios realizados entre julho e setembro de 2020. 
A  análise  de  dados  mostrou  uma  maior  probabilidade  de  oviposição  nas 





















of primary diptera with  forensic  importance  at  daytime and nocturnal  time performed 
initially  at  Faculty  of  Sciences  of  the  University  of  Lisbon  (FCUL)  and  later  at  the 
University Institute of Egas Moniz (IUEM) between December and January of 2019, and 
July and September of 2020, respectively. 




In  IUEM  six  experiments  were  performed  to  study  the  pre­colonization  and 
oviposition  of  primary  colonizing  diptera  at  diurnal  and  nocturnal  time  at  different 






































Universidade de Lisboa (38°45’22”N 9°09’30”W). 
Figura 3 – Coloração das diferentes pupas,  sendo a mais  escura  indicadora de maior 
maturação. 
Figura 4 – Localização da armadilha férrea (marca amarela) no Instituto Universitário 





































































célula.  Apesar  da  autodigestão  ser  uma  ação  rara  nas  células  vivas  ou  ante  mortem 
(anterior à morte), esta está associada às alterações post mortem (após a morte) (Rivers & 
Dahlem,  2014).  A  segunda,  é  definida  pela  degeneração  química  dos  tecidos  moles 
predominantemente  catalisada  por  ação  microbiana,  e  classificada  pela  destruição  das 
proteínas nestes mesmos tecidos e geralmente apresenta um início retardado em relação 
à  autólise,  devido  depender  da  atividade  de    microrganismos.  Do  ponto  de  vista 
bioquímico, a destruição das células e tecidos post mortem é ainda dependente de dois 





A  morte  é  geralmente  marcada  pela  cessação  da  atividade  do  sistema 
cardiovascular. Em minutos, o teor de oxigénio (O2) diminui, resultando no aumento de 
dióxido  de  carbono  (CO2)  e  consequentemente  acidificação  dos  fluídos.  Apesar  de  a 
morte  significar  a  total  perda de  regulação celular,  a  atividade  enzimática  intracelular 





(Michalski  &  Nadolski,  2018)  e  pela  abundância  de  enzimas  presentes  nos  diferentes 
sistemas.  
Após a morte, o corpo cessa a regulação da temperatura interna e esta começa a 














musculares  iniciarem  a  sua  própria  decomposição  (Christensen  et  al.,  2019).  O  rigor 





Os  fenómenos  abióticos  transformativos  classificam­se  em  destruidores  e 
conservadores. Nos fenómenos abióticos destruidores englobam­se claramente a autólise 
e  a  putrefação,  bem  como  a  maceração,  onde  se  observa  o  destacamento  de  amplos 
retalhos  de  tegumentos  cutâneos  que  se  assemelham  a  luvas,  ocorrendo  quando  há 
submersão do corpo em meio líquido contaminado (Christensen et al., 2019; Goff, 2010). 
Por  outro  lado,  como  o  nome  refere,  os  fenómenos  conservadores  são  processos  que 
preservam o corpo, como a mumificação e a saponificação/adipocera. A primeira ocorre 
pelo processo natural em condições climáticas que favorecem a rápida desidratação do 

























bem  como  o  odor  característico  a  amoníaco.  Alteração  do  pH  solo, 
tornando­se alcalino; 
3.  Decomposição  ativa  –  o  inchaço  corporal  diminui  e  os  restos 
mortais  apresentam  sinais  de  dissecação,  onde  se  poderá  observar  a 





5.  Esqueletização  –  restos  ósseos  e  capilares.  O  solo  retoma 

















Vega et al., 2019) e no cálculo da  idade dos  insetos  imaturos encontrados no cadáver 
(Bonacci  et  al.,  2016;  Disney  et  al.,  2014;  Harnden  &  Tomberlin,  2016).  Contudo,  o 
intervalo de atividade de insetos pode nem sempre corresponder ao IPMmin devido ao 








grupos  mais  importantes  para  uma  investigação  forense  são  as  espécies  das  ordens 
Diptera e Coleoptera. A primeira ordem é distinguida pelo único par de asas membranosas 
nos  adultos,  localizadas  no  mesotórax,  enquanto  os  coleópteros  adultos  possuem, 
normalmente, quatro asas sendo o par de asas medianas (élitros) rígido.  
Existem  outros  insetos  que  têm  uma  ligação  direta  com  o  fenómeno  da  
cadaverização (Rebelo et al., 2014) denominados por: 
1.  Necrófagos  –  a  alimentação  é  realizada  diretamente  do  corpo  em 
decomposição, são bons indicadores do intervalo post mortem 
2.  Predadores  e  parasitas  de  necrófagos  –  como  dípteros  da  família 




3.  Omnívoros  –  consomem  indistintamente  o  cadáver  ou  os  artrópodes 
associados,  tais  como  as  famílias  Formicidae  e  Vespidae  da  ordem 
Hymenoptera 
4.  Acidentais  –  usam o corpo como extensão do  seu habitat  natural  como 
aracnídeos e ácaros 
As duas famílias de dípteros mais importantes para a determinação do IPM são as 
Calliphoridae  e  Sarcophagidae.  As  espécies  da  família  Calliphoridae  apresentam, 
geralmente, uma coloração metálica, enquanto as espécies da família Sarcophagidae são 
cinzentas,  com  característico  abdómen  axadrezado  e  de  tamanho  superior  aos  demais 
insetos importantes na área forense. Existem igualmente outras famílias como Muscidae, 
Fanniidae, Anthomyiidae, entre muitas outras com importância forense.  
Na entomologia  forense  é  importante compreender o que conduz os  insetos ao 




e/ou  dióxido  de  enxofre  (SO2),  bem  como  dióxido  de  carbono  (CO2),  metano  (CH4), 
amónia (NH4) e hidrogénio (H2) (LeBlanc & Logan, 2010; Vass, 2001). Estes compostos 
são captados pelas antenas, que contêm quimiorrecetores, alertando para uma potencial 




nas  fêmeas  adultas  devido  ao  ambiente  de  sucessão  competitivo  (Rivers  &  Dahlem, 
2014c).  As  fêmeas  da  espécie  Calliphora  vicina  Robineau­Desvoidy  (Diptera: 
Calliphoridae)  são  atraídas  pelos  compostos  trissulfeto  de  dimetilo  (C2H6S3)  e  outros 
derivados  de  enxofre,  enquanto  as  fêmeas  de  Lucilia  sericata  (Meigen)  (Diptera: 
Calliphoridae) são cativadas por dissulfureto de dimetilo  (C2H6S2),  fenol,  entre outros 
(Chaudhury  et  al.,  2015),  compostos  voláteis  encontrados  em  peixes,  ratos  ou  fígado 
fresco (Rivers & Dahlem, 2014c) , sendo que estes poderão influenciar na realização da 
oviposição ou larviposição, e igualmente atrair outros insetos, como os parasitoides. A 
região  geográfica,  as  estações  do  ano,  a  exposição  solar  e  a  localização  do  cadáver 




oviposição/larviposição  (Anderson,  2010;  Bernhardt  et  al.,  2018;  Martín­Vega  et  al., 
2019).  
Quanto  à  reprodução  de  dípteros  necrófagos,  o  cadáver  pode  constituir  tanto 
alimento, como um possível local de ritual de oviposição. Segundo Wall et al. (2002) e 
Hans et al. (2018), algumas espécies necessitam de várias visitas ao corpo ou períodos 
extensos  de  alimentação  para  a  maturação  dos  seus  oócitos,  condição  denominada  de 
anautogenia.  Autogenia,  é  outro  termo  utilizado  frequentemente  em  entomologia  que 
descreve a condição em que um díptero fêmea adulto é capaz de produzir ovos sem se 




de  outros  ovos,  larvas  ou  outros  indivíduos  pode  igualmente  atrair  fêmeas  grávidas 
(Chrabidze et al., 2015).  
Após  a  oviposição/larviposição,  a  quantidade  de  larvas  presente  pode  ser 
homogénea,  ou  seja,  apenas  se  observa  a  presença  de  uma  única  espécie,  ou  mais 
comumente,  heterogénea,  composta  por  diversas  espécies  das  famílias  Calliphoridae, 











ovos  em  condições  ambientais  eventualmente  adversas,  que  para  além  de  serem 
colocados nas cavidades naturais, também ocorrem por baixo das roupas que o individuo 
possua, de forma que aqueles não sejam muito afetados pelas variações térmicas e possam 








em  pelo  menos  doze  horas  (Barnes  et  al.,  2015;  Greenberg,  1990;  Zulaikha  &  Zuha, 
2016), dado que geralmente se assume apenas a realização de oviposição num período 






divergem  com  a  influência  do  Mar  Mediterrâneo  e  do  Oceano  Atlântico,  afetando  a 
sucessão de  insetos,  alterando, consequentemente,  a  sucessão  faunística nas diferentes 
estações do ano (Prado e Castro, 2012; Vanin et al., 2011). 
Uma vez que o IPM é influenciado pelo tempo de pré­colonização e oviposição, 
este estudo  teve o  intuito de analisar o  tempo que os dípteros colonizadores primários 
demoram a colonizar e a realizar a oviposição no cadáver, e se esta ocorre no período 




























As  armadilhas  foram  recolhidas  ao  fim  de  sete  dias  e  retiraram­se  os  dípteros 
adultos  presentes,  para  preservação  em  álcool  a  70%  para  posterior  identificação.  O 
conteúdo de cada armadilha foi depois transferido para um recipiente plástico e selado 
com  fita­cola.  As  larvas  presentes  nos  iscos  foram  alimentadas  com  fígado  de  porco 
fresco (500g) durante dois dias. Ao fim deste período, as larvas atingiram o estadio de 
pré­pupa  e,  foram  transferidas  para  recipientes  plásticos  com  substrato,  selados  com 
tampa (previamente furadas para auxiliar a circulação de ar) e  fita­cola. Passados oito 






























dípteros  adultos  circularem  livremente  no  isco,  bem  como  para  a  colocação  de  uma 
estação  meteorológica  (Weather  Station  PCE­FWS  20)  e  uma  câmara  (Wingscapes® 
TimelapseCam  Pro  WCT­00126)  (Figura  5)  programada  para  fotografar  de  minuto  a 
minuto.  
  












altas  (29°C), outras duas em períodos com  temperaturas baixas  (22,5°C), e as últimas 
duas em dias com temperaturas moderadas (26°C). Mediu­se igualmente a humidade, a 




O  primeiro  ensaio  ocorreu  entre  dia  13  e  14  julho  de  2020.  Os  ovos  foram 
transferidos para uma caixa de Petri contendo soro de cavalo e deixados à temperatura 
ambiente  no  laboratório  (T±25°C).  Na  sua  eclosão,  as  larvas  foram  alimentadas  com 
fígado de porco fresco. Os adultos foram capturados vinte dias depois e colocados num 






fresco.  Neste  ensaio,  as  larvas  foram  divididas  em  duas  frações:  a  primeira  fração 
continuou a ser alimentada com fígado de porco até atingir o estado pré­pupa e inseridas 
num meio com serradura  (substrato)  até  atingir o  estado adulto. A  segunda  fração  foi 
utilizada para identificação específica a partir do estado larvar. Estes exemplares foram 
transferidos  para  um  tubo  de  Falcon  1,5mL  com  algodão  embebido  em  clorofórmio. 
Seguidamente, realizou­se um corte do terceiro ao nono segmento torácico em cada larva, 
e  submergiu­se  numa  solução  de  KOH  10%  durante  24h.  Foram  lavadas  com  água 
destilada e removeram­se os tecidos interiores. Posteriormente, procedeu­se à separação 
das  peças  bucais  e  dos  espiráculos  posteriores,  preparando­as  para  observação 
microscópica  com  glicerina  líquida  (87%).  A  identificação  seguiu  a  chave  de  Szpila 

















e  fêmea  adultos,  com  um  recipiente  de  plástico,  de  forma  a  averiguar  se  os  dípteros 
machos se deslocam ao cadáver para  reprodução. No dia 21, observou­se uma grande 
quantidade de  larvas  em primeiro ou  segundo estadio. Os dípteros  adultos  capturados 
foram transferidos para um recipiente com álcool 70% e posteriormente identificados. As 
larvas  e  o  fígado  foram  transferidos  para  uma  caixa  com  serradura.  Efetuou­se  a 
preparação microscópica de metade das larvas quando estas se encontravam no terceiro 
estadio com a solução de KOH 10% (24h) , e realizou­se a sua identificação. Doze dias 
após  a  recolha  da  armadilha,  deu­se  a  eclosão  dos  dípteros  adultos,  que  foram 




















Ratio;  OR)  como  medida  de  associação  à  atividade  ou  oviposição.  Como  só  ocorreu 




atividade  geral  dos  dípteros,  ou  para  a  postura  de  ovos  nos  iscos.  Os  procedimentos 
estatísticos de comparação de médias foram realizados através do software SPSS® (versão 
25;  IBM  Corp.),  enquanto  os  modelos  logísticos  foram  ajustados  e  otimizados  em 












Os  estudos  em  entomologia  forense  são  realizados  maioritariamente  com  o 
recurso  a  carcaças  de  suínos.  Isto  deve­se  ao  facto  da  sua  anatomofisiologia  ser 
relativamente semelhante à de um ser humano e pela facilidade de obtenção, dado que 
em  Portugal  e  muitos  outros  países,  por  razões  éticas,  não  se  disponibilizam  corpos 
humanos para realizar estes estudos. Matuszewski et al. (2019), concluiram que o uso de 
análogos  ao  ser  humano,  como  suínos,  são  mais  fáceis  de  replicar  e  práticos  para  o 
controlo  dos  factores  de  estudo  em  entomologia  forense.  Neste  trabalho,  foi  utilizado 
fígado de porco em vez do seu músculo, que segundo  Farinha et al. (2014), são os dois 
tipos  de  isco  com  melhores  resultados  neste  âmbito.  Porém,  o  fígado  em  relação  ao 








apenas  puderam  ser  realizados  nos  Verão,  em  julho  de  2020,  não  correspondendo  à 
mesma estação do ano. 
As  armadilhas  coletaram  no  ínicio  de  dezembro  de  2019,  dípteros  adultos  e 
imaturos pertencentes a diversas famílias taxonómicas. Nos adultos recolhidos, verificou­
se a presença das espécies Calliphora vicina (Robineau­Desvoidy), Calliphora vomitoria 
(Linnaeus),  Chrysomya  albiceps  (Wiedemann)  e  Chrysomya  megacephala  (Fabricius) 
pertencentes à família Calliphoridae, Fannia leucosticta (Meigen) e Fannia canicularis 













Ordem  Família  Género  Espécie  Número de espécimes 
Diptera  Calliphoridae  Calliphora  C. vicina   10 
      C. vomitoria  4 
    Chrysomya  C. albiceps  4 
      C. megacephala  2 
  Fannidae  Fannia  F. canicularis  4 
      F. leucosticta  2 
  Anthomyiidae      14 
  Não identificado      6 
        T = 46 
 
Os  adultos  eclodidos  foram  identificados  como  Calliphora  vicina  Robineau­




Ordem  Família  Género  Espécie 
Diptera  Calliphoridae  Calliphora  C. vicina 
    Chrysomya  C. albiceps 
    Lucilia  L. sericata 





No  IUEM,  os  ovos  do  primeiro  ensaio  foram  nutridos  com  soro  de  cavalo 

















































já  com  larvas de primeiro  e  segundo estadio, para  além da presença de himenópteros 






Ordem  Família  Género  Espécie  N (fêmeas) 
Diptera  Calliphoridae  Calliphora  C. vicina  2 
    Chrysomya  Ch. albiceps  2 
    Lucilia  L.sericata  80 
  Sarcophagidae  Sarcophaga sp.    3 
  Muscidae      1 
    Phaonia  P. subventa  14 
  Fanniidae  Fannia sp.    4 
    Fannia  Fannia canicularis  5 
  Anthomyiidae      4 
Hymenoptera  Pteromalidae  Nasonia  Nasonia vitripennis  7 
        T = 122 
 







Ordem  Família  Género  Espécie  N  
Diptera  Calliphoridae  Calliphora  C. vicina  1 
    Lucilia  L.sericata  404 
  Sarcophagidae  Sarcophaga   S. argyrostoma  3 
        T = 408 
 






















Quanto  ao  género  Calliphora,  Calliphora  vicina  (Robineau­Desvoidy)  e 
Calliphora vomitoria (Linnaeus) são as espécies mais comuns na Península Ibérica, sendo 
que  a  primeira  é  frequentemente  encontrada  tanto  em  ambientes  interiores  como 
ambientes exteriores nos meses mais frios em locais com sombra e urbanos, colonizando 














(Byrd & Castner,  2010). Contudo,  foi  capturada  somente no  Outono,  indicando a  sua 
sobrevivência a temperaturas mais baixas. 










foram  possíveis  de  identificar  devido  à  falta  de  integridade  das  estruturas  anatómicas 









fertilizados  (diplóides)  (Rivers  &  Dahlem,  2014a).  Dos  parasitóides  encontrados,  as 
fêmeas  de  Nasonia  vitripennis  (Walker)  efetuam  a  oviposição  nas  pupas  dos  dípteros 
presentes no cadáver. Esta microvespa perfura o pupário do hospedeiro com o ovipositor, 





Braconidae)  caminha  pelo  corpo  em  decomposição,  perfurando  as  larvas  que  ali  se 
encontram (Reznik et al., 2016). Verificou­se a eclosão desta espécie juntamente com os 
restantes dípteros no ensaio realizado na FCUL.  









2013). Embora o estudo  realizado no norte da  Índia por  Singh & Bharti  (2001)  tenha 
mostrado atividade noturna dos primeiros dípteros e a realização de oviposição noturna, 
muitos  estudos  em  diversos  pontos  geográficos  mostraram  a  escassez  de  oviposição 
durante o período noturno, nomeadamente, no Reino Unido (Barnes et al., 2015) e no 
Brasil (Soares & Vasconcelos, 2016). 










Verificou­se  durante  este  estudo,  que  existiu  atividade  dos  insectos  quando  as 
























1  23,6  25,1  0  57,5  1012,4  1003,1 
2  29  26  ­  27  ­  ­ 
3  24  21  1,1  88  1015,2  1006,3 
4  29,5  20  ­  83  ­  ­ 
5  18,8  19,3  0  90  1014,4  1001,6 
6  22,5  20,3  1,1  90  1008  999,7 
 































Como  se pode verificar  nas  Figura 11 e Figura 12,  a  atividade  recomeçou nas 























































a  realização  de  atividade  em  que  a  probabilidade  de  esta  ocorrer  é  igual  a  68%.  A 
atividade é improvável que ocorra na presença de precipitação, influenciando em 90% a 
presença de ovos no isco. 




























  Válido N  Média  Desvio Padrão  Válido N  Média 
Desvio 
Padrão 
Temperatura  96  21,9  4  2  26,5  7,8 
Humidade  96  72  25  2  52  44 
Ponto de 
condensação  96  15,2  3,7  2  12,5  7,8 
 
(b)  Sem Oviposição  Oviposição 
  Válido N  Média  Desvio Padrão  Válido N  Média 
Desvio 
Padrão 
Temperatura  98  22,1  4,1  0  ­  ­ 
Humidade  98  71  25  0  ­  ­ 
Ponto de 








  Válido N  Média  Desvio Padrão  Válido N  Média 
Desvio 
Padrão 
Temperatura  23  25  6,3  79  26,2  5,3 
Humidade  23  63  29  79  58  22 
Ponto de 
condensação  23  15,2  3,2  79  15,8  3,1 
 
(b)  Sem Oviposição  Oviposição 
  Válido N  Média  Desvio Padrão  Válido N  Média 
Desvio 
Padrão 
Temperatura  72  27,8  5,4  30  28,7  4,9 
Humidade  72  64  24  30  47  19 
Ponto de 










A partir das  imagens  registadas pela  câmara Wingscapes® TimelapseCam Pro 










































































nomeadamente  as  espécies  Lucilia  sericata  (Meigen),  Calliphora  vicina  (Robineau­
Desvoidy),  Calliphora  vomitoria  (Linnaeus),  Chrysomya  albiceps  (Wiedemann)  e  
Chrysomya  megacephala  (Fabricius).  A  espécie  Sarcophaga  argyrostoma  (Robineau­
Desvoidy)  (Diptera:  Sarcophagidae)  e  as  espécies  Fannia  canicularis  (Linnaeus)  e 










era  uniforme  na  totalidade  do  isco.  A  humidade  e  precipitação  foram  outros  fatores 
importantes neste estudo, uma vez que se observou a diminuição de actividade nas alturas 
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Anexo I: Cronograma dos ensaios diurnos e noturnos no IUEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 
 
Anexo II : Insetos adultos recolhidos das armadilhas 
 
 
Imagem A: A ­ Calliphora vicina. B – asa pormenorizada­ basicosta laranja; C – crista facial, 
bordo bocal e parte anterior da dilatação genal laranja; D – calipteras superior e inferior escuras 
e espiráculo torácico anterior laranja. 
 
 
 
 
Imagem B: A – Calliphora vomitoria; B – asa pormenorizada – basicosta escura ; C – 
calipteras superior e inferior escuras; D ­ crista facial, bordo bocal e parte anterior da 
dilatação genal escura com cerdas laranja; espiráculo torácico anterior escuro. 
Anexos 
 
 
Imagem C: A – Chrysomya albiceps; B – nervura tronco com cerdas; C – (1) dilatação 
genal amarelada, (2) espiráculo torácico anterior amarelo, (3) terceiro segmento da antena 
escuro. 
 
 
 
Imagem D: A – Lucilia sericata; B – basicosta amarela e calipteras brancas; C – (1) 
cerda dorsal na tíbia mediana e genitália feminina; D – genitália masculina. 
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Imagem E: Sarcophaga argyrostoma: A – fêmea; B – macho, (1) epandrium vermelho  
 
 
 
Imagem F: Muscidae 
 
 
 
Imagem G: A – Fannia canicularis, (1) abdómen sem manchas castanhas; B – cabeça 
pormenorizada; C – Asa pormenorizada. 
 
 
 
Imagem H: A – Fannia leucosticta, (1) abdómen com manchas castanhas; B – asa 
pormenorizada; C ­ cabeça pormenorizada 
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Imagem I: Anthomyiidae 
 
 
 
Imagem J: Alysia manducator  
 
 
 
Imagem L: Nasonia vitripennis 
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Anexo III: Estruturas de dípteros imaturos 
 
 
 
Imagem A: Espécime imaturo não identificado recolhido da segunda armadilha. 
Espiráculos posteriores (a) e estrutura mandibular (b) a 100x. 
 
 
 
Imagem B: Lucilia sericata 
Espiráculos posteriores (a) e estrutura mandibular (b) a 100x. 
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Imagem C: Sarcophagidae 
Espiráculos posteriores (a), estrutura mandibular (b) e espiráculo anterior (c). A 
estrutura mandibular e espiráculo anterior observados a 100x. 
 
 
